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چکیده 


به منظور بررسی اثر نانوسیلیکون و کودهای زیستی بر عملکرد و دوره پر شدن دانه‌ی گندم در سطوح مختلف آبیاری» آزمایشی به‌صورت فاکتوریل 
در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراعی 
۷-۸ اجرا شد. عوامل آزمایشی شامل سطوح آبیاری (آبیاری کامل به‌عنوان شاهد. قطع آبیاری در 7/۵۰ مراحل ظهور سنبله و تورم غلاف برگ 
پرچم (آبستنی) به‌ترتیب به‌عنوان محدودیت ملایم و شدید آبی» محلول‌پاشی با نانوسیلیکون (محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد. ۲۰ و ۶۰ میلی‌گرم در 
لیتر) و کودهای زیستی (عدم کاربرد به‌عنوان شاهد. کاربرد قارچ مایکوریزا کاربرد فلاوباکتریوم و سودوموزاس کاربرد توأم مایکوریزا با باکتری‌ها) بودند. 
نتایج مقایسه میانگین‌ها نشان داد که حداکثر سرعت پر شدن دانه (۳/۰۳ میلی‌گرم در روز)» طول دوره پر شدن دانه (۳۷ روز» دوره موثر پر شدن دانه 
(۲۰/۴۴ روز) و عملکرد دانه (۴۵۹۳ کیلوگرم در هکتار) از کاربرد توأم کودهای زیستی و محلول‌پاشی ۳۰ میلی‌گرم در لیتر نانوسیلیکون در شرایط آبیاری 
کامل به‌دست آمد. همچنین حداکثر محتوی کلروفیل ۸ 0 کل و کاروتنوئید (به‌ترتیب ۲/۰۴ ۰/۹۳ ۲/۸۷ و ۹/۸۹ میلی‌گرم در گرم وزن تر برگ) از 
محلول‌پاشی ۶۰ میلی‌گرم در لیتر نانوسیلیکون و تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد در شرایط آبیاری کامل به‌دست آمد. بیشترین وزن و حجم ريشه از 
محلول‌پاشی ۶۰ میلی گرم در لیتر نانوسیلیکون و کاربرد مایکوریزا در شرایط آبیاری کامل به‌دست آمد. حداکثر شاخص سطح برگ از کاربرد مایکوریزا و 
باکتری‌های محرک رشد و محلول‌پاشی ۶۰ میلی گرم در لیتر نانوسیلیکون در شرایط آبیاری کامل به‌دست آمد. به‌نظر می‌رسد کاربرد کودهای زیستی و 
نانوسیلیکون می‌تواند به‌عنوان فاکتورهای مدیریتی مناسب برای افزایش عملکرد دانه و دوره پر شدن دانه گندم در شرایط محدودیت آبی توصیه شود. 


واژه‌های کلیدی: باکتری‌های محرک رشد رنگیزه‌های فتوسنتزی» خشکیی, قارچ موسهل نانو ذرات 


مقدمه 


تنش آبی مهم‌ترین عامل کاهش عملکرد گیاهان زراعی است که 
می‌تواند به‌ طور تقریبی موجب محدودیت تولید در ۲۵ درصد زمین‌های 
زراعی شود (2010 .۵ 6 ع101ع1). در چنین شرایطی به‌نظر 
می‌رسد استفاده از برخی عناصر و کودها می‌تواند به‌عنوان یک راه‌کار 
مایب یت یل ۵ کاششی ان ای از ان نش سوب 
شود. سیلیکون (سیلیسیم) دومین عنصر فراوان بعد از اکسیژن در 


۱- دانشجوی دکترای فیزیولوژی گیاهان زراعی» گروه مهندسی تولید و ژنیک 

گیاهی» دانشگاه محقق اردبیلی 

۲- استاده گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشگاه محقق اردبیلی 

۳- استاده گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

طبیعی خوزستان 

۴- دکترای فیزیولوژی گیاهان زراعی» گروه مهندسی تولید و ژننیک گیاهی, 

دانشگاه ارومیه 

(#- نویسنده مسئول: ۲00160۳0811.010 ۵) 1محطه _ممه۳۲ :لتفصط) 
1021.72.00 :10۲ 


خاک است و در بسیاری از گياهان در شرایط بهینه و طبیعی» به‌عنوان 
یک عنصر ضروری مطرح نیست. چرا که گیاهان چرخه زندگی خود را 
می‌توانند بدون این عتصر کامل کنند ولی کاربرد منابع خارجی این 
عنصر می‌تواند منجر به ارتقای رشد و افزايش تحمل گیاهان زراعی 
به تنش‌های مختلف زیستی و غیر زیستی شود ( ,.۵1 ۶ ۲1201 
216 در واقع استفاده از نانو ذرات سیلیکون برای تحریک رشد و 
نمو گیاه و همچنین کاهش آسیب‌های ناشی از تنش‌های محیطی از 
قبیل تنش خشکی در گیاهان شناخته شده است ( ,نام( 
محتوای کلروفیل فعالیت آنزیم روبیسکو و سرعت فتوسنتز را افزایش 
و پیری برگ‌ها را به تأخیر می‌اندازد (2013 .۵1 6 دان). نتایج برخی 
بررسی‌ها نشان داد محلول‌پاشی سیلیکون تا حدودی اشر منفی 
محدودیت آبی بر عملکرد گندم را کاهش داده و بیشترین عملکرد دانه 
در کاربرد ۱۰۰ میلی‌گرم در لیترنانو سیلیکون و ۱۵۰ میلی‌گرم در لیتر 
سیلیسیم غیر نانو به‌دست آمد (2019 ,۵1 61 ۳۵۳9۵00۷۲ برخی 
محققان تأثیر مثبت سیلیکون بر رشد گیاه را به اثر این ماده در 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۱٩‏ شماره ۱ بهار ۱6۰۰ 


افزايیش حجم و وزن ریشه‌هاء نسبت دادند ( 2240 121072 
۱۱۵ 

یکی دیگر از راهکارهای اساسی برای تعدیل یا کاهش اثر تنش 
(باکتری‌ها و قارچ‌های مفید خاک‌زی) است ( ع۲تنناهه 42صداناته]۱ 
8 , .0 2). این کودها از ریز موجودات مفید خاک تهیه و کارایی 
بالایی از نظر فراهم‌سازی عناصر غذایی به شکل قابل جذب را درا 
می‌باشند (2006 ,006)). برخی محققین افزایش عملکرد و طول 
دوره‌ی پر شدن دانه گندم با کاربرد کودهای زیستی در شرایط 
محدودیت آبی را به اثر هم‌افزایی بین باکتری‌های محرک رشد و 
مایکوریزا نسبت دادند که موجب می‌شود با تأمین عناصر غذایی. 
ضمن افزايش سرعت پر شدن دانه. امکان تداوم بیشتر دوره پر شدن 
دانه را فراهم کنند (2018 بتَلنتعطک 6660). محققین در مطالعه‌ای 
روی گندم» اف زايش رنگیزه‌های فتوسنتزی را در مصرف انواع 
باکتری‌های محرک رشد به‌ویژه مصرف توأم آن‌ها گزارش کرده‌اند 
(2016 ,.۵1 6۶ ۱۷022127 برخی پژوهشگران علت افزایش رشد و 
عملکرد گیاهان در کاربرد باکتری‌های محرک رشد را به نقش آن‌ها 
در تولید اکسینء افزايش مقاومت گیاهان در برابر تنش‌هاء تثبیت 
نیتروژن» تغییر روابط هورمونی و افزایش سطح فتوسنتز گیاه نسبت 
داده‌اند (2006 ,۹2120607). قارچ‌های مایکوریزا گرچه ترکیبات 
کربوهیدراتی مورد نیاز خود را از گیاه میزبان دریافت می‌کننده ولی با 
کمک به افزايش جذب مواد غذایی توسط گیاه» بهبود تثبیت نیتروژن» 


افزايش فتوسنتز موجب بهبود تحمل گیاهان به تنش‌های غیرزیستی 
مانند خشکی و شوری می‌شوند ( ,.۵00-02112 4صه 1212/2112 
08 

با توجه به آهمیت گندم به‌عنوان یکی از محصولات استراتژیک 
کشور و خسارت ناشی از محدودیت آبی در بیشتر مناطق تحت کشت 
به‌ خصوص در دوران پس از گلدهی که از مهمترین عامل موثر بر 
کاهش عملکرد این گیاه محسوب می‌شود و از طرفی به‌دلیل نقش 
کودهای زیستی (باکتری‌های محرک رشد و مایکوریزا) و نانوسیلیکون 
در کاهش يا تعدیل اثر ناشی از محدودیت آبی و بررسی‌های محدود 
انجام شده در خصوص بر همکنش توأم اين عوامل» موجب شد تا اثر 
این عوامل آزمایشی بر عملکرد و دوره پر شدن دانه گندم مورد 
بررسی قرار گیرد. 
مواد و روش‌ها 

آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل 
تصادفی (2016 ,.۵1 2۶ طعدامت۸ ط16۳61212206) با سه تکرار طی 
سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع 
طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی با مختصات جغرافیایی ۴۸ درجه و ۲۰ 
دقیقه طول شرقی و ۳۸ درجه و ۱۵ دقيقه عرض شمالی و ارتفاع 
۰ متر از سطح دریا اجرا شد. مشخصات اقلیمی در سال اجرای 
آزمایش در جدول ۱ و نایج آزمون خاک محل آزمایش در جدول ۲ 
آورده شده است. 


جدول ۱- پارامترهای جوی ثبت شده در طول دوره رشدی گندم (مأخذ: اداره کل هواشناسی استان اردبیل) 
۲( ۱۷۱۵۱۵۵۵ امه بمنمق) 6 ماع )هم ۵ ۵۱00 م6 هل ۱۵60۲060 م۵۵۵۱ »۵۲مهر و۸0 -1 12016 


(۳۳۵۷1۴۵۵ ۸0201 0۴ 
میانکین رطوبت نسبی جمع ساعات آفتابی میانگین دما بارندگی ماهها 

(۶0) 620 01)۲تصصیط 1۵121۲۷۵ تمه ۵۲ مسمط 10۵1 (0) ۱0۵۵۵0 )000۵۵۵ ]۱ رصح 1۵۵/۵۱۱ ۷۲0۵6 
12 2013 11 136 ۲) مهر 
64 16635 11.7 97 ۷ آبان 
70 11۳3 3 65 65 آذر 
617 1654 16 165 0 دی 
17 1287 006 518 بهمن 
13 .137 7 265 اسفند 
66 1109 9 93 ۲ فروردین 
11 1963 123 603 اردیبهشت 
71 1186 168 282 7 خرداد 
00 2142 215 3.9 01 تیر 
69 255.6 253 09 ۵ مرداد 


احمدی و همکاران. اثر غلظت‌های نانوسیلیکون و کودهای زیستی بر عملکرد و دوره پر شدن دانه گندم... ۳ 


جدول ۲- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه 
عماه رن امد معاوودان آزمی صصیه ۲ -2 ما20 1 


پتاسیم فسفر نیتروژن 
روی ‏ قابل قابل قابل 


710 جذب جذب جذب 9 0 ۰ 5116 
1 ۳ " 200 
1 
18 202 520 0006 062 35 42 


غوامل آزمايشی شامل توح آیباری (آیتاری کامل بتهضت وان 
شاهد. قطع آبیاری در 4۵۰ مرحله ظهور سنبله و تورم غلاف برگ 
پرچم (آبستنی) به‌ترتیب به‌عنوان محدودیت ملایم و شدید آبی بر 
اساس کد ۵۵ و ۴۳ مقیاس 313011 محلول‌پاشسی نانوسیلیکون در 
سه نسلخ (مخلولپاشی با آب بهعنوان شاهده ۴۱و ۶۰ یی گرم ثر 
لیتر) و کودهای زیستی در چهار سطح (عدم کاربرد به‌عنوان شاهد 
کاربرد قارج مایکوریز» کاربرد باکتری‌های محرک رشد, فلاوباکتریوم 
و سودومواس, کاربرد توأم قارچ با باکتری‌ها) بودند. محلول‌پاشی 
نانوسیلیکون در دو مرحله ساقه‌دهی و مرحله قبل از تورم غلاف برگ 
پرچم يا آبستنی (به‌ترتیب معادل با کد ۳۰ و۴۳ بر اساس مقیاس 
اعمال شد. نانوسیلیکون (20-910) با اندازه ذرات ۲۰ تا 
۰ نانومتر محصول شسرکت آمریکایی 2 9[] 
۱200021621 بوده که از شرکت پیشکامان نانومواد ایرانیان تهیه 
گردید. به‌دلیل حلالیت بهتر نانوسیلیکون در آب ابتدا در آب 
دی‌بونیزه به‌صورت معلق درآمده و با استفاده از لرزش و ارتعاشات 
دستگاه اولتراسونیک (۱۰۰ وات و ۴۰ کیلوهرتز به مدت ۲۰ دقیقه) 
این مواد پخش شده و محلول گردید (2012 ,.۸1 2۶ ۳۲2520). 
همچنین قارچ مورد استفاده 771055606 01071149 بود که از شرکت 
زیست فناوران توران تهیه و به‌میزان ۲۰ گرم در هر مترمربع خاک 
(۲۰۰ کیلوگرم درهکتار) ب‌روش استاندارد و توصیه شده مصرف شد 
(2001 ,.۵1 61 120102221). مایه تلقیح باکتری‌های فلاوباکتریوم و 
سودوموناس از موسسه خاک و آب تهیه شد که هر گرم آن دارای 
۲ عدد باکتری زنده و فعال بود. از محلول صمغ عربی برای 
چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها استفاده شد. بدین صورت‌که بذرها 
به مدت دو ساعت در مایه تلقیح و در شرایط تاریکی قرار گرفتند. بذر 
مورد استفاده رقم میهن بود که از مرکز تحقیقات جهاد کشاورزی 
اردبیل تهیه شد. این رقم دارای تیپ رشد زمستانه» با وزن صد دانه 
۵ گرم. نیمه‌متحمل به بیماری‌های زنگ قهوه‌ای و سیاه و متحمل 
به زنگ زرد است. هر واحد آزمایشی دارای پنج ردیف کاشت با 
فواصل بین ردیفی ۲۰ سانتی‌متر و تراکم ۴۰۰ بذر در متر مربع (تراکم 
مطلوب و توصیه شده این رقم) بود. کاشت در ۱۲ آبان ماه انجام شد. 
اولین آیباری بعد از کاشت و آبیاری‌های بعدی بسته به شرایط 


کربن آلی شن سیلت 


رس آهک ساختار عصاره اشباع خاک 
جوا 00اه ۴ 0عاحسد؟ . زود 
3۵( 
9 طامع0 
زات) 
23 11۹4 حصقم لومی .. 7.8 49 0-30 


محیطی» نیاز گیاه زراعی و به استناد سطوح ذکر شده در آزمایش 
انجام شد. به‌منظور اطمینان از عدم تداخل آب آبیاری به کرت‌های 
مجاور, فاصله‌ی بین کرت‌ها ۱/۵ متر در نظر گرفته شد. با توجه به 
این که آفت و بیماری مشاهده نگردید هیچ‌گونه مبارزه شیمیایی در 
طول دوره رشد صورت نگرفت. برای انداز‌گیری محتوای کلروفیل, 
نمونه‌برداری ده روز بعد از ظهور سنبله صورت گرفت. سپس با استون 
۰ درصد و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 17۷-2100 در 
طول موج‌های ۳۷۰, ۶۴۵ و ۶۶۳ ننومتر بر اساس رولبط (۱) تا (۴) 
استخراج شد (1949 ,عمصتض) 
( (۷۷*< ۷/1000 [(عبیه) 0.86 - (دمیش) 19.3] عراط) 
(۲/ (۷۷* 1000) ۷ [(:۸6) 3.6 - (عبهه) 19.3] عماط) 
(۳) ۱۵۵0۱۷۷ /۷ [(جمیش) 8۰02+ (وبیش) 20.2] عاط آفا۳" 
[(مل) 85.02 - (مل)) 1.8 - (وتبض) ۲1000 حوع010عه]0ته) 
(۳/ 58 + 
در اين روابط ۷ حجم نمونه استخراج شده و ۷۷ وزن تر نمونه 
است. شاخص سطح برگ در مرحله ۵۰ درصد گلدهی اندازه‌گیری شد. 
به‌منظور اندازه‌گیری مولفه‌های پر شدن دانه» نمونه‌برداری در فواصل 
زمانی هر چهار روز یکبار انجام شد. در این مرحله سه بوته با ظاهر 
یکنواخت و مشابه انتخاب گردید. و پس از انتقال به آزمایشگاه دانه‌ها 
از سنبله جدا و بعد از قرارگیری در آون. خشک شدند. سپس وزن 
خشک تک بذر از محاسبه وزن خشک کل به تعداد بذر برآورد شد 
(2004 .1 ۶ تصنصدم). به‌منظور تجزیه و تحلیل و تفسیر 
پارامترهای سرعت پر شدن دانه. طول دوره پر شدن دانه و دوره موثر 
پر شدن دانه» از یک مدل رگرسیون خطی (دو تکه‌ای) براساس روبه 
تا و دستورالعمل هنال ۳:0۵ نرم‌افزار 9.4 5۵6 از رابطه (ه) 
استفاده شد. 


1 اج )6۷ 
در اين رابطه 0۷۷ وزن دانه. ) زمان و سرعت پر شدن دانه» ما 
بایان دفره تشم داند مه متغرض ازمدا است. ایسن فقل یرای 
وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک می‌کند: مرحله اول 
که در حقیقت مرحله خطی پر شدن دانه است. وزن دانه تا رسیدن به 


حداکتر مقادیر خود در زمان ما که در حقیقت زمان رسیدگی وزنی 


۴._ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱٩‏ شماره ۱ بهار ۱6۰۰ 


است به‌صورت خطی افزايش پیدا می‌کند. شیب خط رگرسیون در اين 
مرحله (ما >ا) سرعت پر شدن دانه را نشان می‌دهد ( 24 6ذا۴1 
2 ,۳:6)2-۳7100). با پردازش این مدل بر کلیه داده‌ها ابتدا دو 
پارامتر مهم پر شدن دانه یعنی سرعت پر شدن دانه و زمان رسیدگی 
وزنی به‌دست آمده و سپس مقدار عددی ما در قسمت دوم رابطه قرار 
داده شد و 0۷۷ که وزن دانه است محاسبه شد. برای تعیین دوره 
موثر پر شدن دانه از رابطه (۶) استفاده شد ( ,مطاز۳-ع)عز۳ هه و۴11 
992 
(۶) ۷۱ -< ۲۴ 
در این رابطه ۳۳۳ دوره موثر پر شدن دانه, ۷۲0۱۷۲ حداکثر وزن 
دانه و 9 شیب خط یا سرعت پر شدن دانه است. به منظور اندازه‌گیری 
وزن و حجم ريشه» قبل از کاشت در ردیف‌های اصلی هر واحد 
آزمایشی, تعدادی کیسه‌های پلاستیکی به قطر ۳۵ سانتی‌متر در عمق 
۰ سانتی‌متری خاک و هم سطح با دیگر خطوط کاشت قرار داده شد. 
تراکم کاشت در این کیسه‌ها مشابه تراکم دیگر قسمت‌های کاشته 
شده در نظر گرفته شد. بعد از برداشت بوته‌هاء خارج‌سازی ریشه‌ها از 
کیسه‌ها (از سطحی معادل ۰/۱ مترمربع) برای آندازه‌گیری وزن و 
حجم ريشهه انجام شد. ریشه‌ها برای خشک شدن در آون با دمای ۷۵ 
درجه سانتی‌گراد به مدت ۷۲ ساعت يا بیشتر (تازمان تثبیت وزن 
خشک نهایی) قرار داده شد و سپس وزن خشک ريشه با ترازوی 
دیجیتالی با دقت ۰/۰۰۱ گرم توزین شد. حجم ریشه با استفاده از 
حجم مشخصی از آب در استوانه مدرج اندازه‌گیری شد طوری که 
اختلاف حجم ایجاد شده پس از ورود ریشه‌ها در آب استوانه مدرج 
به‌عنوان حجم ريشه منظور شد. اندازه‌گیری عملکرد دانه از دو خط 
اصلی هر کرت با رعایت اثر حاشیه‌ای از سطحی معادل ۰/۲ متر مربع 
براورد شد. برای تحزیه داده‌ها و رسم شکل‌ها از نرم‌افزارهای ٩۸6‏ 
1 ۲*6۱ نسخه 2003 و مقایسه میانگین‌ها با آزمون نا در 
سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 


نتایج حاصل از تجزیه واربانس و مقایسه میانگین تاثیر عوامل 
مورد بررسی بر محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی» شاخص سطح برگ» 
مولفه‌های پر شدن دانه و عملکرد دانه در جدول‌های ۳ تا ۸ آورده 
شده است. 

محتوای کلروفیل و کاروتنوئید: بر اساس جدول تجزیه 
وازتافتی ان تیه کانه فاکتورهای آزمایشی هر طخ احیمال یک درضد 
بر محتوای کلروفیل ۸ 0 کل و کاروتنوئید معنی‌دار بود (جدول ۴). 
مقایسه میانگین‌ها نشان داد که با افزایش شدت تنش آبی از محتوای 


0 1111۱6 لدع ۳۲1]6۵0۷۵ -1 
ملع مهم ۱۷۲2 -2 


رنگیزه‌های فتوسنتزی کاسته شد درصورتی که با کاربرد نانوسیلیکون و 
کودهای زیستی, محتوی کلروفیل کاهش کمتری را نشان داد (جدول 
طوری‌که بیشترین محتوای کلروفیل ۵ 0 کل و کاروتنوئید 
از محلول‌پاشی ۶۰ میلی‌گرم در لیتر نانوسیلیکون و کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد در شرایط آبیاری کامل به‌دست آمد. در واقع تنش کمبود 
آب با بستن روزنه‌ها و تخریب کلروفیل و کلروپلاست باعث کاهش 
فتوسنتز می‌شود (2009 ,.اه ۵ ۷۷۵9-10). تنش خشکی همچنین 
با افزایش برخی از تنظیم‌کننده‌های رشد نظیر اتیلن و آبسیزیک اسید. 
فعالیت کلروفیلاز را تحریک و موجب تجزیه کلروفیل می‌شود. از اين 
رو به نظر می‌رسد کاهش محتوای کلروفیل در این تحقیق احتمالا 
می‌تواند به‌دلیل کاهش سنتز کلروفیل و افزايش تجزیه آن باشد. 
به‌نحوی که. مطالعات نشان داده است کاربرد سیلیکون در شرایط 
تنش» به‌دلیل کاهش تولید پراکسید هیدروژن» موجب افزایش مقدار 
کلروفیل. فعالیت بیوفسفات کربوکسیلاز و فتوسنتز برگ‌ها می‌شود 
(2003 ,.۵1 ۵ ع008)). نتایج مشایهی نیز توسط دیگر محققان مبنی 
بر افزایش محتوای رنگدانه‌های مختلف فتوسنتزی (کلروفیل هه 
کلروفیل 0 کل و کاروتنوئیدها) در گیاهان زراعی تحت تنش کم آبی 
با کاربرد سیلیکون گزارش شده است (2018 ,.۵1 6 ۷۲6۲۵4 از 
طرفی» سیلیکون با قرار گرفتن در آپوپلاسم دیواره‌های خارجی 
سلول‌های اپیدرمی» علاوه بر استحکام برگ موجب تولید بافت 
ناهمواری در دو سطح برگ می‌شود که اين امر ضمن به تاخیر 
انداختن مرگ برگی» موجب افزایش محتوای کلروفیل و کاهش میزان 
تعرق روزنه‌ای می‌گردد (2004 ,۵1 ۶ دعس آض). همچنین 
پژوهشگران در آزمایش‌های خود اظهار داشتند که یکی از دلایل تأثیر 
باکتری‌های محرک رشد بر محتوای کلروفیل برگ افزايش میزان 
دسترسی گیاه به نیتروژن از طریق تثبیت آن است. در واقع وجود 
کلروفیل به‌عنوان مکانی برای جذب نور و سنتز مواد لازم برای رشد و 
نمو گیاهان» وابسته به این عنصر حیاتی است. چنانچه نیتروژن در 
دسترس» کم‌تر يا بیشتر از حد نیاز گیاه باشد» اختلالاتی را در 
فرآیندهای حیاتی موجب می‌شود که ممکن است به صورت‌های 
مختلفی نظیر رشد و نمو زیاده کاهش تعرق و یا حتی توقف رشد 
زایشی بروز نماید (2019 ,.۵1 6 ]02075حصصحط۱۷0). 

شاخص سطح برگ در مرحله گلدهی: نتایج تجزیه واریانس 
نشان داد که شاخص سطح برگ تحت تأثیر سطوح آبیاری» کودهای 
زیستی و نانو سیلیکون قرار گرفت (جدول 4۳ مقایسه میانگین‌ها 
نشان داد که قطع آبیاری در مرحله آبستنی موجب کاهش ۲۵ 
درصدی شاخص سطح برگ گندم نسبت به آبیاری کامل شد (جدول 
۵). نتایج مشابهی نیز مبنی بر این که تنش خشکی ملایم و شدید 
موجب کاهش سطح برگ می‌شود توسط محققین گزارش شده است 
(2020 ,52۵06 24 2521ظ). تحقیقات نشان داده است که سیلیکون 


احمدی و همکاران. اثر غلظت‌های نانوسیلیکون و کودهای زیستی بر عملکرد و دوره پر شدن دانه گندم... ۹۵ 


به دلایل مختلفی از جمله تاخیر در پیری برگ اف زایش استحکام و 
میتی که ی اف انم ها مهوت ای مسطعجری کي 
گیاهان می‌شود (2015 ,۵1 2 82۷7۷25). همچنین قارچ‌های 
مایکوریزا به دلیل بهبود دسترسی به آب و جذب بهتر عناصر به‌ویژه 
نیتروژن و فسفر و نیز افزایش فعالیت احياکننده نیترات یعنی نیترات 
ردوکتاز و سنتز پروتئینی می‌توانند موجب افزایش سطح برگ گیاه 
شوند (2004 .۵1 6۶ تت0)). بخشی از بهبود شاخص سطح برگ در 
کاربرد کودهای زیستی را می‌توان به تاثیر این رنگدانه‌ها در افزايش 
محتوای کلروفیل نسبت داد (جدول ۴), چرا که برخی محققان افزایش 
سطح برگ تحت تنش آبی در گیاهان کلونیزه شده با مایکوریزا و 
باکتری‌های محرک رشد را به کاهش پیری برگ به‌واسطه افزايش 
تولید کلروفیل یا کاهش تخریب آن نسبت دادند ( 4هه مصعصهم0ظ 
58 ,۷۲ ۷). 

وزن خشک و حجم ریشه: وزن خشک و حجم ريشه تحت 
تأثیر سطوح آبیاری» محلول‌پاشی نانوسیلیکون و کودهای زیستی قرار 
گرفت (جدول ۲). مقایسه میانگین‌ها نشان داد بیشترین وزن و حجم 
ريشه از کاربرد مایکوریزا در شرایط آبیاری کامل و با مصرف ۶۰ 
میلی‌گرم در لیتر نانوسیلیکون و کمترین آن در شرایط تنش خشکی 
شدید و عدم کاربرد کود زیستی و نانوسیلیکون به‌دست آمد (جدول 
۵). مقایسه میانگین‌ها نشان داد بیشترین وزن ریشه (۲۲/۷۰ ۲۳/۲۴ 
و ۲۲/۸۶ گرم در مترمربع) و حجم آن (۵۵/۹۲ ۵۷/۷۷ و ۶۳/۲۲ 
سانتی‌مترمکعب) به ترتیب از کاربرد مایکوریزا و محلول‌پاشی ۶۰ 


میلی گرم در لیتر نانوسیلیکون در شرایط آبیاری کامل به‌دست آمد. در 
واقع سیلیکون تحت شرایط تنش با حفاظت از استوانه آوندی به‌عنوان 
یک حامل مکانیکی که باعث سخت شدن دیواره سلولی استوانه 
(2001 ,.۵1 61 11مصادآ). از این رو تغذیه بهینه سیلیکون موجب 
افزايش رشد و توسعه حجمی و وزنی ریشه‌ها و در نهایت» موجب 
افزايش سطح کل جذب‌کننده عناصر می‌شود (2005 ,.۵1 6۶ طناک). 
همچنین آبیاری کامل سبب افزایش ۳۶ و ۶۵ درصدی وزن و حجم 
ريشه نسبت به تنش خشکی شدید شد. به‌نظر می‌رسد در شرایط 
خشکی چون خاک به دلیل عدم آبیاری سفت و سخت می‌شود 
متطول مراخاک کاهئن بیدا می‌کند: از طرفی در شرایظ قنش آبسی؛ 
روزنه‌های هوایی بسته‌تر شده. میزان فتوسنتز کاهش یافته و در 
نهایت رشد ريشه کاهش یافته و بدین طریق ظرفیت جذب و انتقال 
چنین شرایطی کاربرد مایکوریزا می‌تواند موجب افزایش وزن و حجم 
ريشه نسبت به عدم کاربرد آن شود. برخی معتقدند گیاهان برخوردار از 
مایکوریزا با اثر بر سیستم ريشه از طریق ایجاد هیف و گسترش این 
سیستم در طول ريشه و اثر بر جذب عناصر و رشد» با کمک به جذب 
می‌شوند (2006 ,.01 6 >۳۵71). 


جدول ۳- تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی تحت تأثیر فاکتورهای آزمایشی 
عماج آداصمصهنهمرین ملصت عاتقه نع مامندوطام 0ص منم مامطصامرمصه مصهتیه۱ 0۶ متووامصی۸ -3 12016 
2۲66 1۷1620 میانکین مربعات 


زن خشک شاخ درجه ۳ 
.وین کاروتتنید .. کلدوفیل کل کلروفیل ۵ کلروفیل « ۳9 آزادی ِ ِ 
100 ‌ 10121 1 رد 
0 ۲ )1۳00 9 اابطمممای 0 جاوما م۵0 جمره وه ر] 1 
۷۵2 106۶۴ 
1911 6039 0413 0100 0033 0035 0046 2 «منا‌نام1۵ تکرار 
39029۳ 2805 0200 017۳۳ 099 123 2 (1) 00ناهع 1۳ آبیاری 
کک0 ا 2-2-۳( 5۹331 78 **0445 2338 "0899 3 () 10107011761 کود زیستی 
2.2500 ص۵_ "46077 27.376 0911 0050 0540 0237 2 ((6-) 200-5 نانوسیلیکون 
225.00 5و0 .19 11947 1003 0110 0522 0030۳ 6 1*8 
13750۳ 11297 10097 0323 0013 0264 00183 4 ز6-(<1 
113374 *2196 52339 0146 0064 0382 و00 6 ز۲-6(<ظ 
32379 1۳96۳ 89232 0637 0049 0356 و002 12 ۲-6 <3[ 1 
62.30 27.30 0549 0033 0011 0015 00217 70 ۲ اشتباه آزمایشی 
157 276 160 118 263 108 114 ضریب تفییرات 


0.۷ )0( 


5 : و ## به‌ترتیب بیانگر غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح ۵ و ۱ 16۷۵1 26 1 24 5 )2 )صمعلنصعزه همه )صی‌تگنصع تع-ممه عصنای نکم ** 20 ۶ رو 
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جدول 6- مقایسه میانگین رنگیزه‌های فتوسنتزی متأثر از کاربرد کودهای زیستی: نانوسیلیکون در شرایط قطع آبیاری 
هصن0امطط)1 ۷ ممتاحعترز م0صت مرم‌نلاه مصفط وتات ]م0۱ ۵ 216060 وه فاصمصمتم متاعطاصووما مدا ممعترهم‌وی عصهع]۱۷ -4 م1201 


جمتاتصم 
کاروتنوئید کلروفیل کل کلروفیل ۱ کلروفیل 2 ترکیب تیماری سطوح آبیاری 
و امس آارداومملت 10621 باب و اردورودملت ۳ ار ۱۱۳۱۱۰ 
( 1۷۲۷ ( ۲۲۲ 6082.2 ( ۳۲۲ 602.2 ( ۳۲۲ 602.2 داتنذ 

0 1.30 052 134 2351 

بزدزه 1.70 052 119 50 

220 143 059 199 582 

420 11 042 131 ود 

37 14 038 125 ر8وظ 

1 ظ,٩,‎ 193 0۳14 261 810 
, 825, 194 03 218 950 
٩ 11 0617 2.20 431 

21 123 0.30 114 رفظ 

5 142 042 194 817 

۳ 204 093 27 989 

۹2 1.00 035 216 683 

2490 122 036 ۱05 0و 

0 099 043 138 423 

220 1.20 0.50 117 421 

20 1.10 034 136 4-18 

08, 1.08 036 117 216 

1 ظ.٩‎ 112 035 18 24 
۰: 525, 122 050 113 466 
ظ٩ر‎ 1 036 123 461 

2.07 09 023 0 2و 

۳. 123 07 11 413 

۳ 188 029 2.3 ۹.01 

۳ 114 0.37 18 514 

081 0.0 019 رد0 0و 

0 095 023 1.00 205 

220 082 024 17 3229 

2.41 093 028 096 وفوظ 

298 095 032 063 ر8وظ 

1 ظ.٩,‎ 085 025 1.02 4-16 
28 0.71 029 138 4.41 
28 085 023 1.10 2-95 

۹2 069 025 09 225 

2 086 0.30 085 231 

۳ 092 035 114 638 

۳ 0 033 1.40 ۹-6 

۱۳ 038 017 048 1358 


رآ و1 و : به‌ترتیب آعدم تتش» تنش ملایم و تتش شدید 3 ,3 و3 و و به‌ترتیب عدم تلقیح تلقیح با قارچ تلقیح با باکتری و تلقیح توأم قارچ و باکتری 
و ٩.‏ و ر5: به‌ترتیب شاهد ۳۰ و ۶۰ میلی‌گرم در لیتر نانوسیلیکون 
-0) 20 ههام02 16 حمتاهانهمه همع از« فعاقانهمص1 رلعنهایهمصتمما رفظ همه دظ ررظ بوظ جفوم‌او م5۵۷۵ وومای ۷۲110( رووع‌تاو ولا :ما 2040 و بر 
۳ ع 60 200 30 ,0 ٩2:‏ 200 رو مگ بهتمامهه مه ۵۲۷/۵۵۸۸۸۵۵ ممتادنهمهز 


مولفه‌های پر شدن دانه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
سطوح آبیاری» کودهای زیستی, نانو سیلیکون و اثر ترکیب تیماری 
این عوامل بر طول دوره پر شدن دانه. سرعت پر شدن دانه و دوره 
موثر پر شدن دانه در سطح یک درصد معنی‌دار شد (جدول ۶). 

بررسی روند تغییرات پر شدن دانه نسان داد که ابتدا وزن دانه 
به‌صورت خطی افزایش يافته و به حداکثر خود رسید. پس از این 
مرحله وزن دانه از تغییرات چندانی برخوردار نبوده و به‌صورت یک 


خط افقی درآمد (شکل ۱). مقایسه میانگین‌ها (جدول ۷) نشان داد که 
تترعت پر شدن دانه در محلول‌پاشی ۳۰ میلی‌گرم در لیتر نانوسیلیکون 
و تلقیح توام بذر با باکتری‌های محرک رشد و قارچ مایکوریزا در 
شرایط آبیاری کامل, از افزايش ۶۷ درصدی نسبت به عدم تلقیح بذر 
با کودهای زیستی و عدم محلول‌پاشی با سیلیکون در شرایط قطح 


آبیاری در مرحله آبستنی برخوردار بود. 


احمدی و همکاران. اثر غلظت‌های نانوسیلیکون و کودهای زیستی بر عملکرد و دوره پر شدن دانه گندم... ۷ 


جدول ۵- مقایسه میانگین صفات شاخص سطح برگ» وزن و حجم ريشه تحت تأثیر فاکتورهای آزمایشی 
۵ ۵۱۱/۵ رن 00ص وانهه ما۲0 20 )طمنه ۱۷ ۲۵0۲ بش۷ «موزبومرصی عصعع]۱۷ -5 12۳016 


حجم ريشه وزن خشک ریشه ‏ . شاخص سطح برگ 

هه مامت امعم تهج اطعتهه بل امعم دا معته ۲,6۵۴ 
62233 2 281 
9۵ 17182 231۳ 
2933 167 212 
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5111 1۳31 26۰ 
217 2324۰ 23 
+ 1939 21 
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تیمارهای آزمایشی 
۱٩۱۵۱۱۱۵۱۱۰۱۵۹‏ 
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2000۵0۵6 


کاربرد توام فلاوباکتریوم و سودومواس با مایکوریزا 
0۵6 ط2)10ع مه طا0ظ 
۱ ۱ ۳۵۷۵۵ 200 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون و عامل اختلاف معنی‌داری با یکدیگر در سطح احتمال خطای پنج درصد بر اساس آزمون 1.51 ندارند. 
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جدول 7- تجزیه واریانس عملکرد و مولفه‌های پر شدن دانه تحت تأثیر فاکتورهای آزمایشی 
۵60 اهاصمصنهمرون عهص ۱0عز 0مصه عاجهصهممصی مصناان) صتجم معصهتیهه ۵ متوواومم 6 12016 


وود صدع]۷ .. میانگین مربعات 


کرد وان دوره موثر پر شدن دا سرعت پر شدن ویر طول دوره پر شدن دانه درجه آزادی منابع تغییر 
17 ۱۷۱ 30 عصنالت ندیم 1 تشاب 
7۳218) / ۱۱2 نوی 3 
0 111111182 آ ۱۵۵ 

3 107 236 1989.29 2 «منافی‌نام تکرار 
10۳4-0521 11570 492 18992 2 () «مناحعتت_آبیاری 
۳115-05 703 214 "636 3 (ظ) 1010701126۲ کود زیستی 
509639 "6542 3270 630 2 ((۹-) 2020-51 نانوسیلیکون 
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5 # و 3 به‌ترتیب بیانگر غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح ۵ و ۱ 4 


بخشی از کاهش مولفه‌های پر شدن دانه در شرایط تنش را 
می‌توان به کاهش شاخص سطح برگ تحت چنین شرایطی نسبت داد 
(جدول ۵). در این راستا گزارش شده است که در بیشتر موارد اثر 
احتمالی تنش آبی بر سرعت پر شدن دانه از طریق محدودیت فراهمی 


۲ ,16۷۵1 2۵ 1 200 5 26 )مهعز/نصونه هه )صهعزگتصمتوممه عصتاهع‌نل‌صز ** 220 * رو 


مواد جذبی اعمال می‌شود که ناشی از اثر مستقیم تنش بر کاهش 
سطح برگ و کاهش فتوسنتز گیاهی است ( ,60125 200 52710 
90 از طرفی مشخص شد که تنش شدید سبب کاهش طول دوره 
پر شدن دانه شد به‌نحوی که دوره پر شدن دانه از افزایش ۱۷ 


۸. نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱٩‏ شماره ۱ بهار ۱6۰۰ 


درصدی در شرایط آبیاری کامل نسبت به قطع آبیاری در مرحله 
چکمه‌ای شدن برخوردار بود. بیشترین دوره پر شدن دانه (۳۷ روز) از 
ترکیب تماری مخرلزاشن: ۲۰ مان کزم در نعو ایکون ام 
توأم بذر با باکتری‌های محرک رشد و مایکوریزا در شرایط آبیاری 
کامل و کمترین آن (۳۰/۷۸ روز) از عدم تلقیح بذر با کودهای زیستی 
و عدم محلول‌پاشی در شرایط تنش شدید به‌دست آمد. به نظر می‌رسد 
در شرایط محدودیت آبی گیاه سعی می‌کند با کوتاه کردن طول دوره 
پر شدن دانه. هرچه سریع‌تر مراحل رشد خود را به پایان رسانده و از 
برخورد با شرایط تتش فرار کند. طوری‌که مقایسه میانگین‌ها نیز شان 
داد که حداکثر دوره موثر پر شدن دانه (۲۰/۴۴ روز) از ترکیب تیماری 
محول به 2 سای گرم در اسر اوس کون و شیم خوام ‏ زا 
باکتری‌های محرک رشد و قارج مایکوریزا در شرایط آبیاری کامل 
بهدست آمدء که از افزایش ۲۳ درصدی نسبت به عدم محلول‌پاشی 
انوسیلیکون و تلقیحبذر با کودهای زیستی در شرایط تتش شدید 
برخوردار بود. نتایع مشابهی نیز توسط پژوهشگران مبنی بر این‌که 
تنش خشکی موجب کاهش طول دوره پر شدن دانه گندم می‌شود 
گزارش شده است (2007 ,اه ۵ 16۳008). بخشی از کاهش طول 
دوره پر شدن دانه علاوه بر محدودیت آبی می‌تواند با افزايش دمای 
محیط در ارتباط باشد (جدول ۱). طوری که بررسی پارامترهای جوی 
ثبت شده در طول دوره پر شدن دانه نیز نشان می‌دهد علاوه بر اثر 
محدودیت آبی» دمای هوا نیز در این دوره از رشد گیاه بالا بوده است 
که اثرات ناشی از محدودیت آبی را تشدید می‌کند. در این راستا بیان 
شده است که در طی مرحله پر شدن دانهء خشکی اگر با دمای بالا 
همراه باشد می‌تواند موجب تسریع پیری و کاهش دوره پر شدن دانه 
شود (2006 ,۵1 6۶ 20۵0عهطده۳). در واقع در شرایط آبیاری کامل؛ 
سرعت و طول دوره پر شدن دانه افزایش داشته و با محدودیت شدید 
آبی صفات ذکر شده روند نزولی را داشتند. در این زمینه پژوهشگران 
اظهار داشتند که تنش‌های محیطی سبب کاهش طول دوره پر شدن 
دانه گیاه می‌شود ولی با تأمين آب کافی. طول دوره موثر پر شدن دانه 
نیز بیشتر می‌شود (2003 .۵1 61 001). بخشی از افزایش وزن دانه 
در شرایط آبیاری کامل و کاربرد نانوسیلیکون و کودهای زیستی 
می‌تواند ناشی از تاثیر این فاکتورها بر سرعت و طول دوره پر شدن 
دانه (جدول ۷) و بخش دیگر ناشی از اثر عوامل مورد بررسی بر وزن 
و حجم ريشه (جدول ۵) باشد. به‌نحوی‌که محققین بیان داشتند که 
کودهای زیستی سبب افزايش سطح ريشه گیاه می‌شوند و افزایش 
سطح ريشه گیاه به‌دلیل دسترسی بیشتر به آب و مواد غذایی منجر به 
افزايش رشد گیاه نیز می‌گردد. همچنین آنان اظهار داشتند که افزایش 
میزان جذب آب و املاح» موجب بالا رفتن نقل و انتقال مواد به دانه 
شده در نهایت می‌تواند سرعت پر شدن دانه و عملکرد دانه را افزایش 
دهد (2006 ,.۵1 6 2061[66). در واقع به‌نظر می‌رسد که کاربرد 
کودهای زیستی با افزایش شاخص سح برگ (جدول ۵) و محتوای 


کلروفیل (جدول ۴ موجب افزایش میزان آسیمیلاسیون شده و این 
امر با افزايش نقل و انتقال مواد به دانه ضمن افزايش سرعت پر شدن 
دانه» امکان تداوم بیشتر دوره پر شدن دانه را نیز فراهم ساخته‌اند 
(1984 ,.۵1 ۵1 ۲ع00ظ22۳). 

عملکرد دانه: نتایج تحزیه واریانس نشان داد که اثر ترکیب 
تیماری سطوح آبیاری در کودهای زیستی در نانو سیلیکون بر عملکرد 
دانه در سطح یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۶). بیشترین عملکرد 
دانه (۴۵۹۳ کیلوگرم در هکتار) از کاربرد توأم قارچ مایکوریزا و 
باکتری‌های محرک رشد و مصرف ۲۰ میلی‌گرم در لیتر نانوسیلیکون 
در شرایط آبیاری کامل و کمترین عملکرد دانه (۱۲۵۷ کیلوگرم در 
هکتار) از عدم کاربرد کودهای زیستی و نانوسیلیکون در شرایط تنش 
شدید (قطع آبیاری در مرحله آبستنی) به‌دست آمد (شکل ۲. 
به‌نحوی که عدم کاربرد نانوسیلیکون و کودهای زیستی در شرایط 
تنش شدید (قطع آبیاری در مرحله آبستنی» سبب کاهش ۵۵ درصدی 
کرو ده تست اند کارززم ۳۰ ی گرم درس نع ول پاش 
نانوسیلیکون و تلقیح توام بذر با قارچ مایکوریزا و باکتری‌های محرک 
رشد در این شرایط گردید. لبته رقم میهن از پتانسیل تولید بالایی در 
شرایط مطلوب برخوردار است ولی بخشی از کاهش عملکرد این گیاه 
می‌تواند با بالا بودن ساعات آفتابی و میانگین بالای دماو کمی 
نزولات در ماه‌های تير و خرداد (جدول ۱) که مصادف با دوره پر شدن 
دانه است در ارتباط باشد. 

بخشی از کاهش عملکرد دانه با کاهش طول دوره پر شدن دانه 
در ارتباط است و به نظر می‌رسد زمانی که گیاه در مرحله پر شدن دانه 
با شرایط تنشی مواجه استه به دلیل فرار از شرایط تتشی طول طول 
دوره زایشی خود را کاهش داده و همین امر منحر به کاهش وزن دانه 
و در نتیجه کاهش عملکرد می‌شود. در اين زمینه گزارش شده است 
که هرچه محدودیت آبی افزايش یابد به دلیل فرصت کم‌تر گیاه برای 
انتقال مواد فتوسنتزی به سمت بخش اقتصادی» عملکرد دانه کاهش 
می‌یابد (2014 ,.۵1 2 طاحطع012تهک). همچنین بروز تنش خشکی 
طی مرحله گلدهی از بزرگ شدن سلول پیش از تقسیم سلولی 
جلوگیری نموده و تعداد دانه‌های لقاح‌یافته و در نهایت تعداد لقاح‌های 
موفق را کاهش می‌دهد که نتیجه این عوامل از طریق بازداری مراحل 
مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مانند فتوسنتزه تنفس, انتقال» 
جذب یونی» متابولیسم عناصر غذایی و هورمون‌ها» عملکرد را محدود 
می‌سازد (2005 ,حطتا1ظ). بخشی از اثر سودمند کاربرد نانوسیلیکون و 
تلقیح توأم باکتری و قارچ در شرایط تنش خشکی را می‌توان به 
افزايش مولفه‌های پر شدن دانه (جدول ۷ افزايش شاخص سطح 
برگ و وزن و حجم ريشه (جدول ۵) و رنگیزه های فتوسنتزی (جدول 
۴) نسبت داد. طوری که نتایج مقایسه میانگین اثر هر یک از عوامل 
آزمایشی نشان داد با کاربرد سیلیکون و کودهای زیستی محتوای 
رنگدانه‌های فتوسنتزی افزايش یافت (جدول ۴). 
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احمدی و همکاران. اثر غلظت‌های نانوسیلیکون و کودهای زیستی بر عملکرد و دوره پر شدن دانه گندم... 


۹۹ 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۱۹, شماره ۱ بهار ۱2۰۰ 


جدول ۷- مقایسه میانگین مولفه‌های پر شدن دانه گندم متأثر از کاربرد کودهای زیستی, نانوسیلیکون در شرایط قطع آبیاری 
۵ مممنازی مصقه وم2ناناع]1 من ۵۶ 6060 وه هم ۵۲ اهدرجم ما قرع صمعتنهمرصی عصعع]۷ -7 12016 
صمن)نهصی عصنلامطط1 ۳ 


ور او .کول دوز وس 2۳۳ سرعت پر شدن دانه ترکیب تیماری سطوح آبیاری 
2( اک 027 4 0 ۵۵000۵ ۱6۲65 ۲۳۲۱۵۵10 
(025) ۵۵100 عصذاا3] (021) ۳۵۲۱۵0 ۱ 
2639 346 231 وک 
2547 3525 246 3,0 
2807 35.40 231 260 
285 32601 275 250 
2834 35.12 242 ,06 
296 352 2379 ,5,5 1 
2981 2621 296 ,325 1 
3044 37.00 304 ,26 
246 2479 2373 م6 
29.08 32548 277 5,5 
2836 352 280 62 
2923 268 291 252 
2399 32138 233 0 
25.38 3226 277 3,50 
2625 32.70 2379 160 
26.0 3492 283 250 
27.4 3277 215 ,6 
28.05 32493 و25 5,٩,‏ 1 
204 32515 28 ,525 
283 3444 29 ,25 
25.03 32183 186 م6 
27.90 3249 213 5,52 
28.02 35.00 196 52 
26.41 32533 20 25 
23.39 32038 182 ۱۳ 
2437 32119 228 3,50 
2438 3213 227 250 
2496 32186 236 260 
2412 32188 201 ,06 
5,٩, 214 32132 25.51‏ 1 
2514 2264 215 525۱ 3 
26.0 32447 218 ,26 
2419 2094 183 362 
24917 32140 205 5,5 
24.30 32314 20 62 
26.40 3208 236 252 
10 062 100 1,513 


رآ و1 و : به‌ترتیب آبیاری کامل» آبیاری تا خوشه‌دهی و آبیاری تا آبستنی؛ 30 ,3 132 و و33 به‌ترتیب عدم تلقیح تلقیح با قارچ تلقیح با باکتری و تلقیح توأم قارچ و باکتری 
0 ,5 و 52: به‌ترتیب شاهد. ۲۰ و ۶۰ میلی گرم در لیتر نانوسیلیکون 


وعع‌تاو ۵۷۵۲۵ ووعتاه 


0 ,۹069 ۱۷0 :م1 200 م1 بر 


۵ 204 ۱۷۸۵۵۸۰۸۸۸۵۵ ۵۲ جمتاهانهمصمن 4جصه متهمامهها طزه ممتاهاده‌م رمج ۸/۵۵ از 0عقانه مج بعاهانممصت ما رفظ م2 دظ ورظ موظ 
مممنانه "نا هه 60 0م2 30 ,0 :5 24 رک ,و5 


طبق پژوهشی در اين زمینه گزارش شده است که سیلیکون از 
طریق کاهش تخریب رنگدانه‌ها و بهبود ساختار کلروفیل موجب 
می‌شود که فتوسنتز جاری تداوم بیشتری داشته و همین امر می‌تواند 
به افزایش طول دوره پر شدن دانه و بهبود عملکرد دانه‌ی کلزا در 
شرایط محدودیت آبی منجر شود (2016 ,00۲0 همچنین 
پژوهشگران» افزایش تحمل به خشکی در گیاهان با کاربرد 
نانوسیلیکون را به حفظ توازن آب و بهبود کارایی فتوسنتزی» نسبت 


دادند (2006 ,.۵1 6۶ صفتصه]۱۷ مطانای) 


کاربرد توأم و تک تک کودهای زیستی (قارچ مایکوریزا و 
باکتری‌های محرک رشد) و همچنین محلول‌پاشی نانوسیلیکون ضمن 
افزایش مولفه‌های پر شدن دانه» رنگدانه‌های فتوسنتزی» وزن و حجم 
ريشه موجب تعدیل اثر تنش آبی شد. به‌طوری که مصرف توأم قارچ 


احمدی و همکاران. اثر غلظت‌های نانوسیلیکون و کودهای زیستی بر عملکرد و دوره پر شدن دانه گندم... 


مایکوریزا و باکتری‌های محرک رشد و محلول‌پاشی ۳۰ میلی‌گرم در 


لیتر نانوسیلیکون در شرایط تنش شدید در مقایسه با عدم کاربرد ناشی از تنش خشکی بر عملکرد دانه جبران شود. 


۹3 ۰ 
یت ِ زا ۲ ۰ 1 
زااع| بازنداه نطعا ۳ طوله 
از ایک مصص‌ازز 


لزنم مر 
کلزنط از 
10۳ 


زنل زنداع 
1۹ ۹ 
1۹ 


: 0 ٩ , ۰ 


عملکرد دانه 
(ظ ع) من منت 


مایکوریزا ۷۲۷۵0۲۲22[ 
۵۵۵ ]۱۷/۱ ۳0۳۲۴ 
باکتری با مایکوریزا 

مایکوریزا 1۷1۷6۵۲۲172 
باکتری با مایکوریزا 

مایکوریزا ۷۲۷۰0۲۲122[ 

۵ ۷/۱0 ۳0۳۲ 
باکتری با مایکوریزا 


۵۵۵۵ ۷/۱0۴ ۳0۳۲ 
باکتریهای محرک رشد ۳0۳1۴ 


عدم تلقیح ۱0۵-1000۱01۵/60 
باکتریهای محرک رشد ۳0۳۴ 
عدم تلقیح ۱۱08-000۷012060( 
باکتریهای محرک رشد ۳0۳ 
عدم تلقیح ۱08-1000۱12060( 


تنش شدید ٩6۷6۲6 ٩07655‏ تنش ملایم 57655 ۷۲0067216[ آبیاری نرمال 1171220100 ۱۲0۵1( 


شکل ۲- اثر سطوح آبیاری کودهای زیستی و نانوسیلیکون بر عملکرد دانه 


۸ 2۳2۱ ۵ حم)ناژی مصهه مضه م2ناتنه۵] ماه ووامع۱ صمتادع۱ 01 ۲۲۵۵۲ -2 ماعز۲ 


۱ 


نانوسیلیکون و کودهای زیستی در این شرایط سبب گردید تا خسارات 


بنابراین پیشنهاد می‌شود که از عنصر سیلیکون به‌عنوان یک 
عنصر ضروری جهت استفاده از آن در تنش‌های محیطی از جمله 
خشکی مورد استفاده قرار گیرد. همچنین تلقیح بذر با کودهای زیستی 
به دلیل این که هم در شرایط تنش خشکی و هم آبیاری کامل باعث 
بهبودی رشد و ارتقای عملکرد گندم گردید بنابراین کاربرد این نوع از 
کودها در شرایط تنش برای بهبودی گیاه در جهت کشاورزی پایدار 
پیشنهاد می‌شود. از اين رو به‌ نظر می‌رسد برای تعدیل بخشی از اثر 


ناشی از محدودیت شدید آبی در طول فصل رشد گندم در جهت 
کمک به بهبود عملکرد دانهه محلول‌پاشی ۳۰ میلیگرم در لیتر نانو 
سیلیکون و کاربرد توأم مایکوریزا و باکتری‌های محرک رشد روشی 
مناسب باشد. از طرفی پیشنهاد می‌شود که در آزمایش‌های بعدی 
علاوه بر بررسی عملکرد و مولفه‌های پر شدن دانه به بررسی عوامل 
فیزیولوژیک و بیوشیمیایی نیز پرداخته شود تا نقش این عوامل بر 
افزايش عملکرد دانه بیشتر مشخص گردد. 


ز 3 ۱۰4 


بکصعنصمی آاروطممملد مه «امهتاد صمعتلنه ۵۶ ممصمیطاص ‏ ,2004 بو رقتاطصدم ‏ مضه وی مصتارتاط2 ریک ,اتهطاهع۸-آظ 
عصقاظ ۵۶ متام .عععتاه هو بعهصت اصقام متقصجما صا ممااتامه مطرر2صه 020۷۵«متاصج 4ص رعممممفعع۶۱۵ لارطاممتماطام 
2101-5۰ :(12) 27 ۲16108 

۷ ۱2۸۱ .۷۵۱۵2715 0662 ما م029رمصمطمامم رقو)فهانمملط 180121060 ما ومصصررجصه تعممم) .1949 .1 .1۲ رطمهتظ 
1-۰ :24 

فص وم2ن1۵م۱ه مه ه1عم)مه۱2۵۵ظ۲ فصتامطصمتم مزع )ص۲۱ .2006 با .ر ,۷۵۵۵۵ 220 وبا یک یطتطوع۷ ,۷ ,66[تعصظ 
137-۰ ,۲۲.9.۵ ,۲۶۵۹5 ۲۶۵0۵۵1۵0۲ ۲۱۵00 .1126۲5 )1016۵۲ ۵121ا0منجط ۵۶ کا000صها سص1 .5ع10مناوعم‌مزه 

ممع۷0۳0ظ ها ۷۱۵۱0 4ج «وماملدرطام امد هه قمع فععتاد )عم مصتاهمتاعصصه .2020 هر ر0طاه92 220 رم رفظ 
211-۰ :(3) 85 وبهتاممتهگ فتامعم‌وومی مسانهتتوخظ .2۵۲0106 

مه اتاصفتن وه وععماه م01 اه ووعتاه آم۷2 01 ۲۲۵۵۲ .2010 .۵ رطمع27ت2هاخ 20 وبط ۷۲۰ متصتععه بیط ۷۲۰ ,عننا0[ع1ظ 
67-۰ :2 )محه1۲0 ۱ (رم صقاظ بعها معمه‌طاه] (عتیه مب متصلت۱ ۵۶ ماتمطا راتلمتان 

۶ )وونل رقمطاتاهممههه عمط مه تمتاصمامم ۷۱۵10 مضه ,امصمم‌تلله متا تماه/۳ ,عمصه‌اولوع؟ تمعن ,2005 به رحصتااظ 
۰ -1159 :(11) 56 طمتهموم۴ لهنانمتبهه ۵۶ امصیامل صمتلهدیه ع یامن «الهتاتخظ 

کقانهوناهانج ‏ عمط فاصمجصه۷بممصصا تفتاصعماوظ :عمصمعاها )عم م2تق۷ .2008 .۲.1 رطلا ۷ 20 یکت مقتطفجهم0ظ 
14-1۰ :(1) 108 طت62وم دمم ۲۱۵۱0 .ورومزصصه ۱۱/۵۵1۲۳۲2۵ 

م۵ م1و1۵۱۵و بطم 4ص متصجمممتعع معصمی صممرا صممتاند 4صه صبتصعامو رعاتاهع2 ۵۶ ممصمیااکم1 .2016 ۸ ر۱/۵0۲ظ 
832-0۰ :(7) 47 ولورلمصخض )صقاظ مصح ممممزهد 5011 ما فممتاه)تصسصصمی .اتمه تعصا مرمع قامصعع ۵۶ 

فصح ماع وم 10۲ ممناناهامه 0/0۲صه وتم0112 1۵۲ متصهوعه مضه ل2عتصصمطه گه عوی 0مصاصاجرمی ۰18 .2006 ,۲ .] مصعطل) 
رطه7 21 1 ,تفع نصا عصتواط عصیطت امصمتاهاط روعم‌صمتهه آم)ممجصمم صظ مه ارم ۵۶ )صمصص)ندمعن1 .واتاتاع1 5011 


11 ۰ 


1. 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۱٩‏ شماره ۸ بهار ۱6۰۰ 


طاعصهته آمه‌تممطم‌عصظ مباففت 24 طا ومع ۲۵۵۶ وعامحصمتم صمتاتتاتا ٩11160‏ :2003 خر رمل‌صمجصه/ه ۱و۱ 20 ر.ما .۲ 1216012 
947-۰ :(9) 30 10102۷ظ ]صقاظ تفممتامصظ 60۵۵۵۵ 5۱۲۵۵1۵۸16 ظ1 

۰ 285 .۵010210] ۸۱۵9 ,۱۱5۵۷1۵۲ .مسا)لنه‌توع صا مممنازو: 2001۰ ۱۰ .0 ر00/6۵۲ مک 220 وب .0 9۷۵0۵ و.ظ ما ملامصاه1 
لمح بمانده گم وتات تماصانه مه مصتمد اتلدتن 5660 ۵۶ ]ممصصمم06۷۵1 م1 .1992 .2 ,۱6)2-۳110ظ مضه بط نک روئلا۳۲ 
19-5۰ :2 62700وع1 501666 ۹6۵60 ,۷/۵6۵۸ 

مصصمی 4ص ۷۱۵10 وه اتقصعل اصهاص مه ووعاه )همع ۵۶ ۲۶۲6۵۲ .2013 با ,۲ رتطم1ظ هه رطف رصلعصمطهل ولا م۴2 
:(2) 5 ممتام۱۵0ظ وم گه فتاه جمنوع: ژناموج ۷ ص1 رم زوم عا۱ کساهععه۳) صقهط ماصتم ۵۶ دتمامهتفطل ۵۳۷۹1010۵12 
1-7۰ 

ما نامزمه ما رعمامصطمع) ۱۷۲۷۵۵۲۲۵۲2۵ 2001۰ بک رتم۲۱۵۵۹۵۱۳/2۵6 20 رب۷۲ .۲ بهعت2ظ ماط بوممتاطلو رو رت2مفصتصهزن 
16 .ظ ,م10۷2 .3-54و ,13 ۷۲۷۵۵2۵ نصا مولم .376436858 :190 امعوظ رعععتامطانظ .عاعنالمعممنها ما فعصعع 
شدامت 

متصدهاوعگ مه مممتام رومه مصموناه ما ومد )21و ومم1بع۱اه )صفانهمص1 آه۱۷۲۷۵۵1۴2 .2004 .0 کل باژتمان۱۷۲ 20 ر.ظ لت 
:4 ۱۷۲۷۵۵۲۲۳۱2۵ .ملم)م۱ مناتومطع۵۵ 1۲0۷۵0 صرح حصیاتلمو ۲۵0۵80 ۵۲ معصمل1ه رقصمتاتلجمن 1610 معصنا 111072 هو 
307-1۰ 

۲ ۵۵2 01 طا«متع ون مممنلله 0۶ ما0ع11ظ .2003 ما .) رعصق2 220 .و ,ع28 ۷۷ ,.ت) مطقتان وبا یک بطم مگ ۲ عظ00 
1055-63 :(5) 26 صمتاتتان ۲ مها ۵۶ متام متام 

۰ اوه نصا متصصرنا .ععوومه متامنطاه همه فاصما۲۳۱۷۱۵۵۲۵66 .2016 بخ رته دا 2 ریک رتلتتفطاه 9۵۷60 رب بت۲۱۸ 
32280۰ 

۶ ۲6۵۲ .2014 .6 بتطاج۳ 20 وی ,۷۲ ,212۷724 ۱۷۲۵۲۵01-۲ و.اط ,۷۲ بطه‌صتتهدات وب ۸ مطع0صهطعطاوظ ریم مطقطمه1مص هک 
0۰ ۷۷۵۸۵۲ ۱۵6۲ ۳/۵۵۵۲ 0۴ اممنجمن عاصمصماه لهمصتصه 0ععو هه رام بلهءتومامزوصممصامتمصر مرن صمتاهعتاومه ۹1110 
,133-4 :14 امصدم! مصتووعع۶۵ظ مه مم)منا۱۵0ظ فمنمملتهیم مه لهعتآنه‌تهخ 

0۲5 ۵۵)200110 عط جوم توص اتمه تماندام‌واهانه 0۶ ۲1۲۵۵۲ .2008 ۲۱۰ ۲ رهئاقتان-0طخ 20 ریخ به مطها 212/2 
۲۵۵0۷۵ 0 10۱۱09۷۵0 رقوعاه ماه امد ما 0مامعزهاناد ماصهام همه ما ورد اصهلتمتاصه ۵ انامه 2۳00 
559-۰ :4 موم وعممملهد ۸۵1160 ۵۶ لمصتامز ,عقاو ومع اصمع01 

هم00 ۳ مصصمو عم قمع م2 هه قع162012مظ .2016 بک تفه 9۵60 24 بل هنم طم1۵1۲12۵0 
167-۰ :(1) 11 وممتامممام1 مها ۵۶ امصسمل .ممتاهاتصتا مه تملمتا ملهعتاتتا ۵ متامصصهته0 

۶ اصمحانه1۱۳۵۵ .2۵86 ۵۲۲ ممصهتومو مطا صا ۷۱۵10 4ص صتمامتم )۳/۵۵2 10۲ )صمصصهع‌مصمهه ممع1100 .2007 .1 مطمعصرم [ 
۰ 01۵ع۱۱۱۱ظ .ظا۶عظ رهئلهفننه ماع ۷۷ .مطوتاهادام ۲۵0۵0 قصه عنام هه 

موه 0 0عووعتاداطونهیل ما لمع ۵0ج وامصجم تقصونه )هم ,2004 یک بن) رطعوصعژ مضه رل ,۷۲ مصعوتع۸0 و.ط وتا[ 
85:159-۰ طم2۲عوع۱ مومت ۲۱۵۱0 .اممجرم06۷610 ۵0 ۵۶ مفقطام ۷۵ تالدصعو-صمت200 رلقعتاتت مطا عصتتتل 

عتلتمجه ه ۵۶ قامع]ه 121۴]6۲6۵1121 2008 ,۲ رههمت۸ 4ص2 و.گ رمصع2ما 2 امناصه]۱۷ ری بقمع۸2 یه راهم 42صعابانه]۱۷ 
فتاعصظ 02ص قانه‌وتامانه مط گم صنعتن فطع هم مصلل‌مممم0 طامتع ]مها 2۷۵و ممنامق1 وم هه صتاتتم‌ا۳2۵82 
10-۰ :(1) 27 طمناهاناوم؟ ۵۱7 )مها ۵۶ لمصتبامژ .عاته لهمتصصمطه‌مزها فصه ملعمامتورطام :0مهت۵مصصم 

۵ 06110190۲69560 ماه 0۲ مقمممومع ,2018 ,۷۲ ,۷۲ ,۴۵0 20 رب ٩9.‏ .۲ راموعنا یه ۷ 1 ۸ ,۷۲۵۲۳۷۵0 
132-4 :2286 مهعبهانم ۲۱۵۲ 12)مم1هه عمتاه‌تامموه عمتام؟ مصتصمتطامصط عم مصتامعم رصممتاته م) وعمصمممگنمم م)هابمتنامها 
40 2010 21107116و طا۳ عصتصتنن ۵0عو 01 ۳1۲6۵۲ .2019 .۸۵ ,۸2121 200 ,.۷ رتصطفادمک ریظ متصطعاها ,.ظ باکته020صصهطم]۷( 
۶ اقصتتاهآ .(۲۵۵۱۵۱۵ ۲۷۵/۵) صجهها معط ۵۶ لته لهعنع۹1010دام-محامتمحظر مصرمی صم هلماآعهه مصامتصمم مرمع مصهام 
190-۰ :36 ۴۱6۵۵۳۹101082۷ ۱۶ظ 

1۲0۱۷۵۱ 0۴ 12۷6۵9022009 .2016 ۸۰ بتوژا0ظ تحاله تلمططوه۷ م2 ریخ ,ع27720عو۸ .نا راطفا بیظ م7ه۷]021 
6 ۱۸6۲ (ظ۳0۳) ۲۱2۵0۵۵۲۵1۵ عمت)ممهمتم طامم هام ده 0ماهلناهمصا فتهب تن همعط 9۵ صا ممصهععاه) 
21-۰ :(8) 31 ۳۱۲۹1۱0۱02۷ وم ۵۶ دنام .ععمتاتههع 

ص ما ممصماولوع؟ اطعنامیل م۶ ممتامعا۵و مفصتایامک ,2003 ۱۲۰ پتتها۳ 200 بت پکاتع۷ ر.ظ به127 و.۲ محفکا بیط متا ,۷۲ یکلا 
موم هه عمهصمعتصم) آقطومتامصماصا مطا ۵۶ ومصتلععع۱۵ظ ی بهیلهطاجصدن صا رم ای م۵عب«ر0) ومد 4صع100/1 ۲60 
25-۰ .02000012 باثلص بهعتطالنه‌تتوض ظ1 2۲۵۲ ۱۷۷ 

6 0۶ صمتلقتااه ۳۷ .2010 ٩9.‏ رصه22 ۷۷ 220 یه 92۷۵2 ره مامتها ره بصه/۳۱۵ ۱۷۲2108 .۲ ب2۱062۳2ظ 
۰ ۷/۳۵۵۵ )01116700 ۵۶ نوم ما فلمتعمممه که ممتاهانصنهعع مطا من فاتقتا 00۷۵ع۵1 وم فوماه هام 0 0مع]ه 
149-۰ :13 م5616 لهعناآنه‌تتهخ 

۴ 611601 1۳6 .2019 6 ,۱۷۲ 1612۷72 ۱۵۲۵01 200 وبلط م۳۵12 بلط ۷۰ مطمصتتهدان وب ۸ رطعل‌صحطفطلوظ ریم ۳2۲5۵۵0 
متفه بل که ممتاناماتتونل0ع مضه ۷۱۵۱0 صتقتع وم ومامتانهم مهم ممعملته عالناها هه -مصقط ۵۶ ممتاه‌تاومه تفتام] 
377-۰ :(2) 12 0168665 0۲00 صا فعووع)ه 1ه)ممصصصم1 ۱ .وقعتاه کطمنامیل تملصن م۷۵ 

٩. 40‏ .1 ,9۳۵00۲۵820 ویک ,۵00 رفک .۷ ره م۷ ر.ظ یطاق ولا بتااتافه۷نص۵مزو ر.ظ رتقلهطتاو رل .1 ,۳۵۹۵0 
۰ 0۴ ۷۱610 4صه ظ)«0ع رطمتافصتصیعع فطا وم فمامتاتهم 2106-00 ملهمومصهه ۵۶ ۳۲6۵۲ .2012 .1 .ظ ملقاصهزه 
905-7۰ :35 1)108انا۲ظ صقاظ گه امصتاه[ 

)09۷۵و ۵۶ فان رم موه لمع تا 0۶ متصصهه1۳ ,2004 .1 به بلقت 20 ویک مط2 و.م متطتصهدمی۴ 
79-0۰ :83 ظ20عومک وم ۲۱۵10 .عصتاای صتمع عصینل ماههمصما طعنط ۵۶ 16۷2 م۵ ۲۵ 6۱0۵۵960 (م ک 07 

عم حصصیامل اقصمتامصصعام .ععانمتتوه مه مه( ممرحصا وم طا دق1من) 5111608-20۵2 .2020 به وتاطل بامطمرم۴ 
54-۰ :3 برع 10مصطمع)مصدظ عک زعم۱مصطهع)10ظ طاً کصمجصعع‌صه ۸0 1۵6۵8۲ 

0 (ى1 امه ی172) اقعط عصتنوه ۵ مقو0ووع1 ۷۱۵۱0 2۵0 0۲۵۳7 ,2006 ۰ مصعاعلظ 220 ری ما۵2 بط متتااطهاه 
111-۰ :(3) 32 )ومصومز ص ارم ۵۶ امصتامژ .قتمامه‌هام2نط ط/ صمل)هآنا0۵ه1 
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احمدی و همکاران. اثر غلظت‌های نانوسیلیکون و کودهای زیستی بر عملکرد و دوره پر شدن دانه گندم... 


۵۶ بانلهین مه همع من نمی 4ص وقعتاو 62 ۵۶ عصتصصت ۵۴ و]۵ع]/۳ .1999 ,.ظ ,۱۷۲ ,۱۱160125 20 ریک رط52۷ 
,357-4 :(3) 50 نموم آهعهانهتي۸ ۵۶ اممیتهژ مهتلمتونخ .فصتهع 


66-1۰ :196 مفتهانه‌تا۲۱0 مهو .عتنعلنم)تمط ما مممتاله گم انامه اصقاتتمصتاءماظ :2015 .6 رلقه) ‏ 200 رب رفه۷۷ 92 . 
۶ طمتاناحانجمی لمح منوج عصتالظ صتدتع جوم فه‌متاتاعع1 منها م4صه مام2مهممنصنا ۵1 ق۳16۵ .2018 ک رتفطاه ۵۷۵0 . 


آه)صمحصصمن 1 بط محمتاتجمع ففامطجهععع صا وعصنوع؟ مسافتمصظط اصمعانل تعلهصه عقمطاه ۵۶ ۷1۵10 صتقیع صا ۲۵۱۵۵11122010 
315-1۰ :(3) 11 01682665 ۲۵۵ ط1 وعووعت50 


رامع آلفجها ۵۶ وتان معط ۵۶ کصمومی ارم تقتاصمووع 0صه ۷۱۵۱0 بط)/0۳۵0۳ .2006 0۰ بلدم۲01ظ مضه رب ,۷۲ م1101 . 


408-۰ :4(۰) 108 مهوالنم۲۱۵۳0 عتاصماهق .1010 عمط مد ممعمانه ۵۶ داه۲ع1 ممم]011 


مق 2۲00۵ 1010 ۵ وموومووع۳۴ .2006 .ظ مطهتصحصصه‌طاناه ملظ مضه ر.ظ رصفصطفتنک مصقطاصهو ریق نک مطهتصها 0۲2نا . 


متصماهگ .عوعاد اطومیل ۵ ومتاتوصعاصا عصاوه بعلصا ممتاهمتممامی . تهعصن لهم2ننزمصظ . بهانام‌جه‌هانه ما فیصقام 
.245-۰ :107 ۲۱0۲1۵ 


۶ ]م۵مصهطصه مطا جم ملد 200160 ۲۵00۲ 20 -تقنام] ۵۶ ۲/6۵5 .2005 ۷۰ ,ل[مطصم 200 رت ۷۲۰ رعصقلنا ,۷۷۰ .) مطلاگه . 


678-5۰ :54 امطاه۲ )صه۱ظ ۵ تمصیامل .هی عتمسعیی صا ب«ملانمه باتع0 209 ۲۵ عمصه)۲۵۹18 1۳0۱6۵60 


اتصطر هنن ط1 عصمصصل‌صمصصع امد 0۶ ۳۲6۵۲ .2006 ,۱۷۲ .۵ مقطع27 ۸1-1 هه ,۷ .ک بععحطه۲۱ ببظ .1 رگ2وعظ بیط ۷۲ بکلللا 1 . 


۷ )۷/۱ ولوم1ماه ۱۱ رطع نج هه همه ۵۶ 00ج 0ج همع من ص0ع۵۱212و مد ععلصنا نمزم رها 
1817-7۰ :(1) 2 9016860 هنوخ همم ۱۷۲۷۵۸۵ 


مرجم )صهلندمتاصه ۵۶ ولورلممه .2009 1۱۰ رعطد-201 200 ریک ,08 1-۷ رینا رط00 مها ریک رمعا-صا ۷ .۷۷ بطاظ-60 ۷۷ . 


-570 :47 7«تادتصهعطم1ظ 4ص «ومامتووطط )صقاظ .ومووعه )نامع مه )21و تعلص ماه که ممتاممتصهع مصتس انامه 
.5117 

نومه مه ممممنامممه تمامد‌هاما۸20 01 ۳6۵۲ .1984 بک یک رتقو۵ 220 ویک .ظ رمک یه ۷۲ ,221006 
-61 :79 5011 )صقاظ 0۶ لمصتتاه؟ عقمطاه ۵ ۷۱۵۱0 مصه طا مه و۵ جمعمتانه گ۵ و۱۵۷۵ 2060ع تمهصیها ممل)هلناهمص مفصقمللفهتط 
.61 


۱۳ 


34. 


42. 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران جمممعع(1 عمرمع) ۳۱610 ۵۶ اهرستم[ مفتصعیز 
جلد ۱٩‏ شماره 1 بهار ۱۴۰۰ ص. ٩۱-۱۰۵‏ ده 91-5 0۰ ,2021 50۲0۵۰ م1 ,0 ,19 ,۷۵۲ 


۵۸ ) 2۳0۱0 ۲۷۱۵۱0 0 ۳۱۵-1۵۳0۱۱2۵ 20 عصمتاحصحجم‌صم صم‌اازد مصهلاا ۵۶ ۳۲6۵۱5 
۹ ۱( 


کطم0هسانامط :1۳ ام0‌منک ۸ .6 تاتهطه 660 .1 ,هه صنقاهس و۱ تمصط۸ 1۲۰ 


۲6061۷60: 29-110 
۸666060: 09-02-01 


۱۲۲۵000 

عصلال متهع صه ماه رما اام۲0ماصن یه ط0۵عملط ومع رول‌تافهان مه فاصمصصعتم معمصصهل مه ممتلهاتصتا م2 ۱۷۷ 
مه ممام 0۶0 طا«مع قفا ۵۶ مویا عط ور مصفاامتج ففعتاد تمه 6 1۳0۲0۷۵ ما طمهم0عمهج مقر0۵) ,۵۵۲100 
0 و6مصه]وماناه وعم00 عقطا متتمامهه مصتمتممامن معمطمد۱2۵ظ۱ ۵۶ ونامع ه وع2 ۲0۳۲۴ مظ1[ ۸۸۲۵۵۲۸۸۸۵۵۰ هد (ز۳0۳) 
بصتالهتعطاطاتع 4صه مصتصتامان بصتستج عصتل‌بممد رفعممممطام وهای کصمععللنل م12ممطاهرو رقتصهام ۵ طاسمتع مطا 180۲628 
(5۱۷۲۳۲) تعصد م۱۵0۵ اجره اصمجنماه و0 40ص ومع صقام ماقانلمصه صق عقطا وعصرر2صه 9۱۷۵/9126 
0 هممتاتتاناط اصقام صا عا۲۵ تتقطا مه میل فحصموژه لهلنه‌تتهه ]دمص مد کممممم‌صرمی قاطاهله۷ 2 06۲60زفمهم و1 ولومزم۴۵ 9۱۷ 
6 2116۷12/68 مه راصمصصمماعع0 هه ومع عصفام عم تدتاصعووم-لفمتان و2 106۲60فوهم و1 (9) صممتایگ مطافعط 8011 
مزا صح جمعنانو مصقط ۵۶ ممتاه‌تا(2 )قط) قجصععه ]1 رمو, .عتصقام ط فعوععتاد آماممصممترجم فنامتنه۷ رها 0عفناهع داعم 
۰ 010 2) تصل1 تمج ۷ مصنا ۷۱۵1۵ ۱۷/۵۵۵۲ 1۳00۲0۷6 صنقع ۲6111117601 


۵۹ 2۱0 واهز۱۷]۸)۵۲ 

۱۷۵۵۵ 01 فاممممم‌مومی عصتال متقع 20 ۷۱۵10 م۵ بم۵0112]-م1ه هه ممملره مصقط ۵۶ 61601 عط8 دنناد ما تع0۳0 ظ1 
موزوع 0۱۵01 ماماممصمه 02۵ص من 0عفهه ممامنلجمي مه اممتممونه 120001121 2 رواه1۵7 ممتاهوتا امعم 
۶ و۱۷۵ روعمتنا0وم مدا مه متبملنه‌تهد ۵۶ هلمج ۵۶ ند طم‌تقعوع فط 2 فصمتاهه‌نا۵ع معط )۷1 
ای واه۱6۷ مععطا طا متاهع1۳ 01060ص1 ۱۷۵۲۵ وعمامه میرم 1۳6 .2018-2019 ومیل طا تلرمام0عه طعهمطع‌مط۱۷]۵ 
٩2826: ۹6۷6۲6 ۵۲‏ 6201882 0۶ 509۵ 24 عصلل۱مططازه صمتاهعنا عم ممتاحاتصنا تمه 2۵06۲266 رامجم و2 11118211018 
,۹6۵16 3۳01۲ عطا ۶ن 45 جح 55 دعمه صم 0ععقه (ععفاه عهتامهه ۵۶ 5096 اه عصنلامططزه حمناحعت مه صمتامانصنا 
مهمستانایع من 0صه رانا عص 60 4صح ,30 باماصمی وه عماج« طانبه صمناحه‌نآمروه عنام جمعنانه مصقط ۵۶ صمناهء‌نامود تمنام] 
طامط ,عقصمصممل‌بهوی لمح هیتهامهط12700 ۶ ممتلی‌ناموه طامط بصمتاهء‌تاموه 3۱۵۵۲۲12۵ رامتجمی وق صمتام‌ناموة مه) 
۷۷۵۹۵6 (7053606) توص ۷۱۵۵2۵ .۵2۵ص ۱ فهمممع‌اموم مه یت112700۵2 ۵ ممتله‌ناممه 
2001(۰) .۵ 6 01201022721 ۵۶ 00هام ون 6و2 0۵2060 ۵۲۵ ومد 4ص ممتاه؟ممزهع صهتتا [ ۳۲۵۵۵۷۵۲ ]215 6 ۲0 
0صح 501 0۶ ماتاتافص! دعوم ها همعط ۵۶ ومممداموهم۱2ظ۱۳ عظ) رم 150۵12060 ۴۷۵۲۵ ۵۷۵۵۵۵۵۲۲۸۵ هه ق00عوظ 
,5000۷ وتطا ص1 .قتمامصصه‌تهم متا صتجع مطا مصاگتاصمتن مه وبا م2 2001 توعصلا انوم ۵ ۸ بصق۳ مصحتطاه [ رماع ۱۷۷ 
۰ ۷۷۵۲۵ ۷۳۵۵۵۲ 0۴ ۱۷۱۵۱0 220 ماممممممومی تال نع رلامصمامهه رها یه لصممماه رلاطممتملده لهاها 
۶ 0۵0100 101۵1 .عامصصهه هه ۵۲ آطونه صنمتع عمهتع2۷ عمط همه 6۵ ۱۱۵۵0 ۷۸۵۲۵ تعحامصربیه مه طهنه۱۷ بل صتفت 
:01 ومص111 2 عصتاظ رها ممتافمتطامصم )صمصصاهعه موه 0۲ 0مصتص‌ماع قفه عصتالن لقع 

0٩ اک‎ 

< ] + 7 09 
00۵101 ۵۵10۷ عط رم 0م)هنامله و72« (نااتظ) ممتاهدل عصتاا صتمتع ۳۴۲۲6۵۲۷۵ 
۰( م0 ع) عصنالتا صنمتع ۵۶ علمد/(ع) اطعنه« صنعع اععطعنط عمط ء ۳0۳۲ 


مکی وز(۱ 20 وغاباعع1۴ 
(2 37) 0منبهم عصنلتا صنقتع بر تجح هه 3.04 ماع عصنااتا صنمتع اععطعنط کقطا 0ع«مطو صموننهم‌صمی عصدع۷ 
0 ۶ جمنامء‌نامورد عمنام؟ اه 0عصتقاداه هه (قط 1۵8 4593) 10عنیر صنقتع فصح (جحق 30.44) 0منبهم عصنلات صنعع ۷6ناهع]ه 
اقصمه مهن ۱۱۷۵۵۲۲۳2۵ طاز عحممصهمنميم مجح صتهامه12/00) ۵۶ ممناه‌ناموه طامط بصمعنانه مصقه "نآ قح 
,0.93 ,2.04) عماجم 10مصمامتق مج ااوطاممتملصن لهام رها 11وطاممتماه یه ابوطممتملطن گم حصیاصصت‌بفصظ ,ول .11۳1182010 
0 مز ممعنلزه مصقد نا ههد 60 ۵ صمتام‌ناممد هناما کج 0مصنقادام مه (رآمتاممم‌ومر ۳۷۷۲ اي هه 9.89 هد 2.87 
۷ ۲00 2۵0 متام ۵ ص۱۷2 بممتاهعت تقمه مل‌صا فقممممع‌باموم مه صاتمامهها11270 طازه ممتاقاته0ط1 
احصصمد عع0‌صنا تعصن صمتام‌ناممد دعنطصم وه فصح صمعناژه مصقه "نا عصه 60 صمناهه‌نآمرمه عمنام کج 0عصنفاداه عتهبه اطعنه7 
۵۵6 24 )127002۵0 ۵۶ فممتاه‌تاموه طامها 2 0مصتهاه9اه مه م10 همه 2۶ع۱ )وعطونط م1۳ .صمتلهع1۳1 


۶ ه ۱ ,نموم متامجعن م4صه ممتامن۳۵0ظ۲ مصهاظ ۵ اممصتهمعن1 رزعمامتووطاط ماصقاظ و2۵ 0۶ اصعلتو ناو -1 
1 1۷۲0۴022۳62 

11 عمطمهطا۱۷)0 0 لونهب نا رممتهعصتعمظ متاعصون مه ممل)۶۳۵0۵ظ عصقاظ ۵۶ ]صمحا 12۳۵۵2 ,9901ع]۳۲۵0 -2 

۹ ۱۱26۱۵۱۲۵ مه معمصمتهی نفد رعصهعصلعصظ متاعصوین 40ص صمتام‌نال ۳۵ صقاظ ۵۶ اصمحصتدمعن1 ,۲۲۵16990۲ -3 
صواوم2 1 ۵۶ باتفهب تون 

ترا ۵ وه نصا رع‌صتهعصنمط۴ متاعصعت) مه صمتامنا0 ۲۳۵ عصقاظ که )صمحطانهم1۱۵ ررع۳۹10۱0ظ فتصفاظ وم لفط -4 
(مدمی.اتقصصام۵۲001) 01مصصطه _ممصج۴۲ :1تمصصط ممطابنه مصل طممدمتزمن) -۶) 


احمدی و همکاران. اثر غلظت‌های نانوسیلیکون و کودهای زیستی بر عملکرد و دوره پر شدن دانه گندم... ۱۵ 


۰ ع نس تقنمه ععقهه مممناژه مصقط "نا عص 30 صمتاهعنآموه تهتام؟ بهم2تطمعرظ اه 


مصمتعصل‌جمن) 

200100۵ وه ۲۵۵0۵8060 ۵۵ صقع عمعتلنو مصقط صرح وعم12ع1-منه ۵۶ ممناه‌تانصه عقط) عصوعو 1 ررالقتمجهع0) 
۵۵ ۷/۵۱۵ 06۲ا اوعط ۵۶ فامم‌ممم‌صصمی مصتاا صتعتع مه ۷۱۵۱0۵ منوت عصلوهمهص1 م1 ممامعع] امعصصمع۳2۸۵۸8۵ 
٩‏ 


کاصعصوم متامط)0)05۵ظ بان رومامزاتهممصه رتعصنط ممعووم]۱۷ راطمتا۵عن1 :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


